Tetrazolium Chlorideasan Indicator of Pine Pollen Germinability")

By Stanton A. Cook and RoBert G. STANLE:

(Received for publication May 11, 1960)

Contiolled pollination in forest tree breeding requires
pollen of known germination capacity. Methods of deter-
mining pollen viability include germination in a hanging
drop, in a moist atmosphere, on agar gel, or in a sugar
solution (DurrFiELD, 1954; Dirron et al., 1957). Errors com-
monly arise in the application of these techniques because
maximum pollen germination and growth is generally
attained only when the grains are aggregated (HOLUBINSKI,
1945), or at optimal concentration of the pollen (Beams et
al., 1947). Furthermore, fungal infection commonly occurs
when pollen. is germinated in vitro longer than 24 hours.
Thus, determination of pollen viability by germination 1s
time-consuming and frequently unreliable.

In seed studies a rapid and simple test  germination
capacity has been developed using 2, 3, 5-triphenyltetra-
zolium chloride (TTC) This colorless dye solution is re-
duced by dehydrogenase enzymes to an insoluble red
formazan complex in living cells (SmiTH, 1951). Capacity to
germinate is assumed to be correlated with the activity o
these enzymes. However, contradictory results have been
obtained when TTC is used as an assay o pollen viability.
It was found to be unreliable in testing cultivated varie-
ties of peach, pear, apple, and grape (OgerLe €t al., 1953)
but to be satisfactory in testing maize pollen (ViIEirEz,
1952). The dye methylene blue was used successfully on
tests of germinability of coniferous and angiospermous
pollen (MauvriN and Kaurow, 1936). The purpose o the pre-
sent study was to compare pine pollen viability as de-
termined with TTC, with that obtained by germination on
agar; also, to evaluatc the potential use and value of TTC
in trec breeding programs.

Materials and Methods

Crystalline 2, 3, 5-triphenyltetrazolium chloride, from
Nutritianal Biochemical Corporation, was prepared as a
0.5 percent solution with deionized water. Tetracycline
hydrochloride and nystatin, sold as Mysteclin by E. R.
Squibb and Sons, was made up in a sterile 4 percent so-
lution. Both solutions were stored at 5° C. until used.
A 15 percent solution o Difco Bacto-agar was prepared
with deionized water and sterilized by autoclaving.

Pollen samples were selected from collections of the
Institute of Forest Genetics, U. S. Forest Service, Placer-
ville, California. These samples had been collected in 1957
and stored under standard procedures (DurrIELD, 1954) for
3 months.

The following procedure, modified from that developed
in studies on maize pollen (Vieitez, 1952), was used to
stain the pollen with TTC:

(1) Two lakes of two or three drops of 05 percent TTC
solution were placed on a microscope slide.

(2) Sufficient pollen was sprinkled on these lakes to
just cover the surfaces, (i. e., about one milligram o pol-
len per lake).

*) This study was performed at the Pacific Southwest Forest
and Range Experiment Station, Forest Service, U. S. Department
of Agriculture, Berkeley, California, under a cooperative agree-
ment with the Department of Botany, University of California.
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(3) A cover glass was placed over each lake, care being
taken to exclude most air bubbles.

(4) The slide was then placed in a petri dish on glass
rods over water.

(5) The petri dish was covered and placed in the dark
in an oven at 55° C.

(6) After D minutes the slide was removed and wiped
free o moisture.

Slides were examined with binocular microscope at
X 100 magnification, using blue filtered reflected light to
provide contrast. The two lakes were replicates of each
sample. The mechanical stage was moved randomly, and
the pollen grains in a prcdetermined sector of the field
were counted to a total of 25. The stage was again inoved
at random and 25 more grains counted. Two hundred
grains were counted in each lake, giving a total of 400
from each sample.

The pollen which was considered to be stained ranged
in intensity from 5.0 R (ed) y/i2 to 10.0 R (ed) 8’4 according
to the Mu~nseLL Book of Color (1946).

Testing by Germination

The follotving procedure was employed to germinate
pollen:

(1) (About 2 cc.) of agar solution was poured into a 5 cm.
petri dish to uniformly cover the bottom.

(2) Three or four drops of Mysteclin solution were placed
on the agar surface and evenly spread by rotating the
dish.

(3) Approximately 3 mg. of pollen were distributed over
the surface of the agar, care being taken to prevent the
movement o the grains to the margins of the dish.

(4) The petri dish was then placed in an incubator at
299 C.

(5) Three adaitional drops o Mysteclin solution were
added after 24 and 48 hours.

(6) After a minimum o 72 hours the petri dish was re-
moved from the incubator, arid the pollen samples were
removed and examined.

Two loops o pollen from different places on the agar
were rernoved and each was placed in a separate lake on
the same slide Thus, replicate samples were obtained
which were similar to those used in the staining proce-
dure. The same microscope and counting procedure was
used as with TTC, except that white light was used in-
stead of reflected light. When the pollen tube exceeded
the maximum width of the grain it was considered to ba
germinated. No attem:pt was made to measure tube length.

Results

Inherent limitations of these procedures must first be
recognized and evaluated if the results are to be mean-
ingful. Probably the most difficult problemsinthe TTC as-
say are avoiding manipulative procedures which decrease
coloration and deciding when pollen grains are actually
stained.

Theintensity of pollen staining was observed to decrease
toward thr margin of the cover slip and in regions o air



bubbles. Table 1 summarizes observations indicating that
decreasing available air increases coloration of the pollen.
These results are in agreement with those of OserLE and
WaTtson (1953) who showed that pollen would not stain un-
less a cover slip was used, or the cover slip was ringed with
vaseline. Gonse and Yotsuvanaci (1955), Friep and Zwei-
BACH (1955) have shown that simple agitation of pollen in
the dye solution also suppressed coloration. These results
all indicate that a possible reason for pollen failing to
stain a uniforrn red may be the inhibition of reduction of
the TTC by air. To minimize this source of error in testing
pollen viability with TTC, only grains in masses remote
from faded, high oxygen areas, should be counted.

Table 1. — Effect of exposure to air on staining of Pinus ponderosa
pollen with 2, 3, 5-triphenyl tetrazolium chloride

No. Treatment Observation
1. On slide under cover Center of mass red.
slip in air edges colorless to pink
2. In open watd glass Slightly red
in air
3. In tube with air Colorless

bubbled through

In some cases the color was uniformly distributed over
the grain, exclusive of the wings, in others it was con-
centrated in globules. One possible explanation for this
phenomenon may be that the TTC is absorbed by the li-
pioidal components of the cell. Brown (1954) reported that
TTC is strongly absorbed by lipids; also, ungerminated
pine pollen is reported to contain up to 14 percent fat
(ELser and GanzmULLER, 1931) In the present tests this ag-
gregation of color appears to increase with time of expo-
sure to heat. Maximum staining was reached after ap-
proximately 90 minutes at 55° C. (Table 2). Very little stain-
ing occurred in the first 50 minutes. The greatest increase
in staining occurred after 60—75 minutes.

Table 2. — Effect of time on staining of Pinus ponderosa pollen
with 2, 3, 5-triphenyl tetrazolium chloride at 55° C.
T - T
Pollen Time | Percent | o
(hours) X |
A 1.5 79.6 4 2.3
A 2.0 - 751 + 3.9
A 3.7 77.6 \ + 5.3
B | 1.5 75.5 ‘ +55
B 2.0 77.8 | £59

In the germination tests fungal contamination was al-
most always present in varying degrees. Past experience
using ultraviolet light as a fungicide indicated that any
fungicidal pretreatment of the pollen would probably af-
fect the viability of the pollen more than the fungus.
Hence Mysteclin, a combination fungistat-bacteriostat,
was used in very low concentrations. Fungi and bacteria
were checked although not completely inhibited. High
concentrations were avoided because of the possible affect
on pollen germination.

TTC viability assays of pine pollen are compared with
germination in Table 3. Since each sample represents pol-
len from o different tree, the procedure usually followed
in collecting pollen, it is not justifiable to combine the
data for all Pinus ponderosa pollen, i. e., samples 1 to 6.
In evaluating this data the lack of replicates within each
sample must be recognized. Germination diferences from

tree to tree may frequently be greater than interspecific
ditferences. Since a large number of grains were counted
in each sample, the defect resulting from lack of replicate
samples was partially overcome.

Table 3. — Comparison of the number of pollen grains stained by
TTC with the number germinating on agar for sixteen samples
involving seven pine species

Sample . No. stained | NO.germi-,
numtljer Species out of 400 n%tfego%ut i x2 ])
1 Pinus ponderosa 305 318 1.23*
2 288 281 0.30*
3 79 134 19.36
4 321 321 0.00*
5 287 254 | 6.22
6 276 311 7.84
Z ® 1556 1,619
7 Pinus sabiniana 176 311 96.65
8 256 342 48.98
9 302 259 11.03
10 263 350 52.82
1" 330 339 0.74*
Z‘; 1327 | 1601
12 Pinus resinosa 375 382 1.20*
13 Pinus rigida 173 229 15.68
14 Pinus nigra 187 170 1.46*
15 Pinus luchuensis 341 140  (210.64
16 Pinus longifolia 311 307 011"
Z‘? 4270 | 4,448

1) X computed according to (SNEDECOR, 1955, p. 198). —
*) Significant at the 5 percent level.

Data in Table 3 indicate that in 7 of the 16 samples (P.
ponderosa No. 1, No. 2, and No. 4; P. sabiniana No. 11; P.
resinosa, P. nigra, and P. longifolia), the number stained
did not differ significantly from the number germinated.
In six of the nine others where they differed significantly,
the staining test underestimated germinability. Wherz
the number colored exceeded the number germinated,
the chi-square test generally showed no significant
differences at the 5 percent level. However, where there
were significant differences, the chi-square values wer¢
relatively low, i. e, 6.22 for P. ponderosa No. 5, and 11.03
for P. sabiniana No. 9. The anomoly which P. {uchuensis
presents may be the result of our inexperience in germi-
nating pollen of this exotic species.

The totals provide a crude measure of the results. No
attempt was made to compare these summations statisti-
cally, since as explained above, each sample represents
pollen from a different tree collected under different con-
ditions. However, of 6,400 pollen grains grown on agar,
4,448 germinated; of 6,400 grains stained with TTC, 4,270
displayed a red coloration. The 4 percent differcnce in
these methods indicates that fair agreement can result
when large samples are utilized.

Discussion

To evaluate the significance and potential use of this
rapid technique, an understanding of the object and tech-
nique of pollen germination in vitro in relation to tree
breeding is required.

In laboratory studies a variation of * 10 percent be-
tween replicate 200-grain pine pollen samples is not un-
common. However, usually only 50 or 100 grains are
counted in field laboratories. The object of such deter-
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minations is merely to be certain a fairly viable pollen is
being used, i. e., above 40—50 percent viability, or to select
the most viable from {wo or more available pollen lots.
For these general purposes, the simple TTC test is pro-
bably entirely adequate if the vpollen is fresh and the
indicated percent viability is above 50 percent. Where
these conditions are not met, then it is probably best to
germinate all samples, or at least germinate representa-
tive samples.

In the present studies, germination percent was gene-
rally greater than the percent obtained by staining. Esti-
mation of germinative capacity by growing pollen is more
direct and valid, provided the number tested is represen-
tative of the actual sample from which it is taken and op-
timal germinating conditions are used. By the indirect
TTC method, as shown above, if the pollen is of low ger-
minative capacity, there is no way of knowing if the sta-
tistic obtained is equal to, more than, or less than the po-
tential maximum. Lack of optimal germination conditions
may possibly explain those TTC results which exceeded
the germination data. It is conceivable that pollen of Pi-
nus luchuensis, for example, may require a nutrient supp-
lement or some special conditions for growth. In this and
similar cases, the TTC test could be used to check and
improve germination procedures until the best possible
results are achieved. Likewise, the lower viability values
obtained by TTC could be due simply to faulty use of the
reagent. Perhaps different and better testing procedures
can be found than those employed here; or another dye
such as methylene blue or oxytetrazolium may give more
valid results than TTC. An initial report by WorsLey (1959)
indicated that methyl green may be superior to TTC for
determining gymnosperm pollen viability. But, another
shortcoming of all staining tests is that inferences re-
garding pollen tube length can not be made.

In pine breeding we usually pollinate by brushing or
blowing large auantities of pollen on receptive cones, hop-
ing that the egg cell in the archegonium will be fertilized
by a sperm nucleus from one grain. We are unable to
measure the ability of pollen to provide sperm which can
assure successful fertilization. Thus, an assay as crude as
the TTC color reaction of fresh pollen may in most in-
stances provide as valid an index of successful capacity
to set seed as the more laborious germination procedures
presently used.
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Berichte

7. Tagung der Arbeitsgemeinschaft fiir Forstgenetik und
Forstpflanzenziichtung 1960

Die 7. Tagung und die Mitgliederversammlung der Ar-
beitsgemeinschaft fand vom 26. bis 28. Juli 1960 in Mun-
chen unter der Leitung des bisherigen 1. Vorsitzenden
Univ.-Prof. Dr. E. RoaMeEpER statt. Am 29. und 30. Juli
schloB sich eine Exkursion in die Schweiz an.

Zum neuen 1. Vorsitzenden wurde gewidhlt Oberregie-
rungsrat Dr. ScHLENKER, Stuttgart-Weil im Dorf, zum 2.
Vorsitzenden Prof. Dr. Scuotnsacu, Tharandt, zum Ge-
schiaftsfithrer und Kassenwart Dr. SeBaLD, Stuttgart-Weil
im Dorf. Eine lingere Aussprache ergab sich tiber Organi-
sationsfragen der praktischen Forstpflanzenziichtung. Zur
Intensivierung der Zusammenarbeit innerhalb der Ar-
beitsgemeinschaft wurde beschlossen, zwei Arbeitskreise
zu bilden, die in den nichsten Jahren die Teilprobleme
,Bliihstimulierung in den Samenplantagen“ und ,,Pappel-
ziichtung in der Sektion Leuce“ bearbeiten sollen.

Das Vortragsprogramm in Miinchen wurde durch Ex-
kursionen in den Forstlichen Versuchsgarten Grafrath, an
die Forstliche Versuchsanstalt in Birmensdorf bei Ziirich
und in die Siidschweiz ergénzt.

Die nichste Tagung der Arbeitsgemeinschaft soll 1962
in Stuttgart-Weil im Dorf stattfinden. DIMPLMEIER

Kurzfassungen der Vortrige

1. ErrLer, Waldsieversdorf: Untersuchungen zur indivi-
viduellen Bedingtheit des Kreuzungserfolges zwischen Be-
tula pendula und Betula pubescens.
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Der Inhalt des Vortrages erscheint als Originalbeitrag
im nichsten Heft dieser Zeitschrift.

E. RouMEDER, Miinchen: Bastardierung in der Gattung
Abies.

Die heimische Weilitanne ist einerseits wegen hoher Mas-
senleistung, Schattenfestigkeit und gilinstiger Humuszer-
setzung des Nadelabfalls waldbaulich besonders geschitzt,
andererseits wegen Empfindlichkeit gegen Winter- und
Spétfrost, Trockenheit und Tannentrieblaus sehr labil.

Durch Kombinationsziichtung soll daher versucht wei-
den, Tannenhybriden herzustellen, die hohere Wider-
standsfihigkeit gegen alle Gefidhrdungen, groflere Anpas-
sungsfahigkeit an Grenzstandorte und noch héhere Mas-
senleistungen aufweisen.

Von 1950 bis 1960 wurden in 7 Bliitenjahren im Exoten-
versuchsgeldnde Grafrath unter Verwendung von 10
mannbaren Tannenarten insgesamt 35 Kombinationen her-
gestellt, mehrere davon in verschiedenen Jahren.

Untersuchungen an den Tannenpollen lieferten neue
Erkenntnisse iiber Gestalt und GréBe der Pollenkdrner.
So koénnen z. B. die Pollen von Abies veitchii wegen ihrer
Kleinheit von allen anderen untersuchten Arten unter-
schieden werden.

Die Kreuzungstechnik (Blitenisolierung) wurde durch
Verwendung sehr grofier Stoffbeutel rationalisiert. Solche
groBe Stoffbeutel lassen sich bei Tannenarten wegen der
dort hiufigen Zusammenballung der weiblichen Bliiten in
Gipfelndhe besonders gut verwenden.

Zahlreiche Kombinationen fiihrten zu starkem Hetero-
siseffekt, z. B. die Kreuzungen A. veitchii X A.alba, con-



color X nordmanniana, concolor X
procera u. a.

Bei Verwendungen von A. concolor erhilt man fast im-
mer starke Heterosis, doch sind die erzeugten Bastarde
keineswegs uniform, sondern spalten z. B. in der Nadel-
farbe stark auf. Alle reingriin- und langnadeligen Bastar-
de sind in der Wuchsleistung am stirksten den artreinen
Nachkommen tiiberlegen.

Bei Verwendung von A. concolor als Kreuzungspartner
konnen voraussichtlich an der Nadelfarbe der Samlinge
die Leistungsféhigsten bereits im S&mlingsalter erkannt
werden (Frithtest auf Wichsigkeit).

Auch bei naturlich entstandenen Bastarden erwiesen
sich reingrin- und langnadelige Hybriden zwischen A.
concolor und nordmanniana besonders wuchskraftig (Spit-
zenleistung im achtjdhrigen Alter: 312 cm Ho6he).

Die zahlreichen Hybriden der verschiedenen Kombina-
tionen wurder zur Klidrung des Vererbungsmodus mor-
phologischer, anatomischer und physiologischer Eigen-
schaften benutzt. Der Vererbungsmodus ein und desselben
Merkmals (z. B. Beharzung der Knospen, Behaarung der
Triebe) ist je nach den zur Kreuzung verwendeten Arten
verschieden.

Manche Hybriden sind an geringere Standortsverhalt-
nisse anpassungsfihiger und weniger frostempfindlich als
unsere heimische Tanne.

Die bisherigen Ergebnisse rechtfertigen durchaus die
Hoffnung, in absehbarer Zeit dem Waldbau Tannenhy-
briden mit gegeniiber der heimischen Art glinstigeren Ei-
genschaften bereitstellen zu konnen.

concolor X grandis,

Autorreferat

G. Eisenaut, Miinchen: Untersuchungen iiber die Morpho-
logie und Okologie der Waldbaumpollen.

Die gegenwirtigen Kenntnisse {iber die Pollenmorpho-
logie verdanken wir vorwiegend den umfangreichen pol-
lenanalytischen und honigmikroskopischen Untersuchun-
gen. Diese Forschungsrichtungen betrachten die Mikro-
sporen im mikroskopischen Durchlicht.

Fiir die forstliche Ziichtung ist aber nicht die Form des
gequollenen Pollenkornes bedeutsam, sondern die Gestalt
maBgebend, die die Mikrosporen im Zeitpunkt der Frei-
gube aus den Pollensiicken, wéhrend des Lufttransportes
und bei der Ablagerung auf der Mikropyle bzw. Narbe be-
sitzen.

Es wurden deshalb die Pollenkoérner im mikroskopischen
Auflicht untersucht. Dieses Verfahren hat gegeniiber der
Durchlichtmikroskopie folgende Vorteile:

1. Die Beobachtung ist am unbehandelten Pollenkorn
moglich,

2. die Mikroaufnahmen ergeben plastische Bilder,

3. die Lage des Pollenkornes ist einwandfrei festzustel-
len,

4. die Mikrospore kann genau vermessen werden,

5. das Auflichtbild zeigt im Gegensatz zum Durchlicht-
bild mehr Gestaltseinzelheiten, wodurch die Artunterschei-
dung erleichtert wird.

Die Untersuchungen haben teilweise neue Angaben iiber
die Gestalt und GréBe der Pollenkérner heimischer und
fremdléndischer Waldbdume erbracht.

Im Schrifttum werden eine gréoflere Anzahl von Pollen-
arten als porenfrei beschrieben; dazu zdhlen u. a. auch die
Lirche und die Douglasie. Tatsdchlich besitzen diese
Baumarten auffallend groBe Keimporen.

Die an den Mikrosporen vorgenommenen Dimensions-
messungen strebten die Erreichung reproduzierbarer Wer-
te an, es wurden deshalb bei jedem Pollentyp die gestalts-
bestimmenden AbmaBe festgelegt und 40 Pollenarten mit
insgesamt 18 000 Einzelmessungen vermessen.

Im Gegensatz zu den durchlichtmikroskopischen Unter-
suchungen fallt auf, dal die AbmaBe der luftfeuchten Pol-
lenkorner nur verhdltnismafig gering variieren.

Die MeBergebnisse und die Mikroaufnahmen ermogli-
chen eine naturgetreue, stark vergroflerte Nachbildung der
Pollenkorner, die bei 47 Pollenarten vorgenommen wurde.
Diese Pollenmodelle eignen sich ausgezeichnet zur Vo-
lumbestimmung.

Die Pollenkorngewichte wurden fiir 15 Baumarten auf
einer Analysenwaage ermittelt, die auf 1/1 000 000 g genau
anzeigte. Pollenproben wurden nach der Wagung auszdhl-
barer Mikroaufnahmen hergesteilt.

Die an 41 Pollenarten vorgenommenen Sinkgeschwindig-
keitsmessungen ergénzen die im Schrifttum bereits vor-
handenen 16 Angaben tiber forstliche Baumarten auf 45
Werte. Autorreferat

G. BartELs, Hann. Miinden: Enzymteste an Waldbdumen.

Befunde aus der biochemischen Genetik weisen darauf
hin, da3 zwischen Gen und Enzym oft sehr enge Beziehun-
gen bestehen. Der Verfasser nimmt deshalb an, dafi die
Ergebnisse von Enzymuntersuchungen an Waldbdumen fiir
deren Genetik von Interesse sein konnen. — Untersucht
wurden (1) die Malat-Dehydrogenase, deren bekannte
Funktion im Zitronensdurezyklus liegt, (2) die Diphospho-
fruktose-Aldolase aus dem anaeroben Teil des Kohlen-
hydratstoffwechsels und (3) die Glutamat-Aspartat-Trans-
aminase, die im EiweiBstoffwechsel eine Rolle spielt. Der
Verfasser bediente sich zur Messung der spektrophotome-
trischen Methode nach WarsurGc und CHrisTIAN (Biochem.
Z. 287, 291, 1936). Die Pflanzenteile wurden in Phosphat-
puffer pH 7,56 homogenisiert und dann hochtourig abzen-
trifugiert. Der Uberstand fand als Enzympriparat Verwen~
dung. Eine derartige Extraktion ist jedoch nur dann mog-
lich, wenn keine Inhaltsstoffe vorhanden sind, welche die
Enzymproteine denaturieren, wie z. B. Gerbstoffe. Die
Zahl der moglichen Untersuchungsobjekte ist aus diesem
Grunde sehr klein. Die angegebenen Enzyme lieBen sich
in den Samen mehrerer Nadelbaumarten, in Nadel- und
Laubbaumpollen sowie in Pappelbldttern nachweisen. —
Fichtensamen aus hoheren Lagen des Harzes ergaben eine
hohere Enzymaktivitdt als solche aus tieferen Lagen. Das
weist darauf hin, da3 die Enzymaktivitit der Samen weit-
gehend durch die Reifebedingungen beeinfluflit wird. —
An Léarchenpollen einer Samenplantage waren die Aktivi-
titsverhiltnisse der einzelnen Enzyme zueinander Kklon-
spezifisch. — Die Blatter verschiedener Pappelklone wie-
sen unterschiedliche Enzymaktivitdten auf. Vor allen Din-
gen aber zeigte sich, dal das Verhiltnis der Aktivitidten
der einzelnen Enzyme zueinander im Tagesverlauf klon-
spezifischen Anderungen unterworfen ist. Die weiteren
Untersuchungen sollen klédren, inwieweit diese Ergebnisse
den tatsdchlichen Verhé&ltnissen in vivo entsprechen und
in welchem Mafle sie durch Hemmstoffe, die sich z. T. erst
sekundér im Extrakt bilden, verursacht sind.

Autorreferat

K. Horzer, Mariabrunn/Wien: Ergebnisse einer Fichten-
simlingstestung in der Kulturkammer.

Aus der Fichtensamenernte 1958 haben wir Samen von
insgesamt 103 Einzelbdumen einer ndheren Untersuchung
zugefiihrt. Besondere Beachtung hat dabei der Versuch
einer Sdmlingstestung in der Kulturkammer gefunden.
Die Samlinge wurden drei Monate lang bei tédglich 16 Stun-
den Beleuchtungsdauer in der Kammer belassen und nach-
her verschiedenen Messungen und Bestimmungen unter-
zogen. So wurden gemessen: Linge von Trieb, Hypokotyl
und Wurzel; Knospenbildungen, Wurzelverzweigungen;
Kotyledonenzahlen; Gewichte wurden bestimmt von Sa-
men, Trieb, Hypokotyl und Wurzel im frischen und was-
serfreien Zustand. Zur Testung wurden je Einzelbaum die
aus 100 Korn erwachsenen Simlinge herangezogen, deren
Anzahl somit zwischen 40 und 95 schwankt.

Unter den dabei festgestellten Merkmalen seien hier
folgende gegenseitige Beziehungen angefiihrt: einen ein-
deutigen Einflufl ibt die Seehohe der Mutterbiume aus;
praktisch bei allen bestimmten Merkmalen ist ein Zusam-
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menhang damit festzustellen, besonders deutlich ist dieser
bei den Merkmalen Triebabschlu3 wihrend der Versuchs-
zeit, Hypokotyl- und Trieblénge, ferner beim Wasserge-
halt der assimilierenden Teile. Die Verhiltniszahlen der
Wurzellénge und der Trieblinge zur Gesamtlinge geben
cine besonders wertvolle Beziehung zur Herkunft des
Saatgutes wieder.

Einen weiteren sehr beachtlichen EinfluB iibt das Sa-
mengewicht aus: dieser betrifft vor allem die in diesen
Monaten produzierten Trockengewichte, vor allem Hypo-
kotyl-, meist auch Triebgewicht. Ein ziemlich deutlicher
Einflufl ist auch auf die Kotyledonenzahl festzustellen,
die aber, im Gegensatz zum Samengewicht, auBerdem noch
mit abnehmender Seehohe leicht ansteigt. Desgleichen
zeigt die Hypokotyllinge einen merkbaren EinfluBl des
Samengewichtes.

Ein weiterer Versuch, bei dem die Simlinge von 22 Ein-
zelbdumen unter vier verschiedenen Beleuchtungszeiten
vier Monate lang kultiviert wurden, zeigt besonders ein-
drucksvoll die Abhingigkeit des Triebabschlusses von der
Tageslénge einerseits und von der Seehshe des Mutterbau-
mes andererseits; besonders stark sind die dabei erzielten
Unterschiede in der Trieblénge, die in erster Linie durch
die bedeutend verlingerte Wuchszeit bei den Tieflagen-
herkiinften noch verstiarkt werden.

Soweit die bisherigen Auswertungen erkennen lassen,
geben die Untersuchungen in der Kulturkammer verschie-
dene Anhaltspunkte, vor allem iiber die zugehérige Ho-
henstufe des Mutterbaumes; es geniigt dabei jedoch nicht
die Bestimmung eines einzigen Merkmales, erst die Kom-
bination verschiedener Bestimmungen kann VerliBliches
aussagen. Autorreferat

H. J. FroénricH, Hann. Miinden: Untersuchungen iiber
Benadelungsverhdltnisse verschiedener Fichten-Provenien-
zen.

1. Die Stoffproduktion eines Baumes wird entscheidend
von der Leistungsfidhigkeit seiner Assimilationsmasse be-
stimmt, die von der Intensitit des Gasaustausches je Be-
zugsgroBe, dem Kronenvolumen und der Benadelungs-
dichte abhéngig ist. An den Schweizer Fichten-Provenienz-
versuchen wies Burcer nach, dal mit zunehmender See-
hohe die Anzahl der benadelten Jahrestriebe steigt. Diese
Erscheinung wird von ihm auf Umweltbedingungen zu-
riickgefiihrt. Zepersaver schliet aus den Osterreichischen
Fichten-Versuchen auf eine rassische Differenzierung. Fiir
Zichtungsfragen bei Fichte wird die Benadelungsdichte
zu einer wichtigen Grundlage.

2. An einer 35jdhrigen Fichten-Provenienzfliche des
Lehrforstamtes Gahrenberg, die neun Herkiinfte von allen
drei Teilarealen des Fichtenverbreitungsgebietes sus See-
héhen von 100 bis 1200 m aufweist, wurden im Winter
1956/57, im Herbst 1958 und im Sommer 1960 die Nadel-
jahrgdnge von 40 Einzelstimmen je Provenienz ausge-
zéhlt. In der Regel tragen Schattenzweige eine hdohere
Anzahl Nadeljahrgénge als Lichtzweige. Eine strenge Be-
ziehung zur Seehohe des Herkunftsortes konnte mit kei-
ner Aufnahme gefunden werden. Daher diirfte die Ansicht
von BURGER, dafl es sich um standortliche Variationen han-
delt, berechtigt sein. Im Durchschnitt wurden vier bis sechs
Nadeljahrgiénge ermittelt.

3. Da eine Aufnahme kurz nach dem Trockensommer
1953, die letzte aber unmittelbar nach dem Trockenjahr
1959 erfolgte, konnten an der Nadelhaltung Riickschliisse
auf das Trockenertrédgnis einzelner Herkiinfte gezogen wer-
den. In beiden Beobachtungsreihen kam iibereinstim-
mend zum Ausdruck, dafl trocknislabile Fichten bei An-
spannung der okologischen Bedingungen durch Abwerfen
ihrer Nadeljahrginge reagieren, was zu Schiadigungen in
der Krone, teilweise sogar zum voilligen Absterben des Bau-
mes flihren kann. Es bildeten sich drei Gruppen heraus:

a) die Tieflagenherkiinfte aus Ostpreulen und Ostschle-

sien, die sich durch zahlreiche Nadeljahrgénge, geringe
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Trocknisresistenz auszeichneten,

b) die Fichten aus dem alpinen Teilareal, die in der Regel
eine geringere Nadeljahrganghaltung, hohere Nadel-
verluste nach Trockenheit und nicht unerhebliche
Trocknisschiden nach 1959 aufwiesen,

die Mittelgruppe aus dem herzynischen Verbreitungs-
gebiet, die zwischen den beiden Extremen eine mehr
oder weniger scharfe Mittelstellung einnahm.

4. Eine dhnliche Abstufung konnte in den drei parallel
laufenden Aufnahmen iiber die Bildung der Trockenastzone
und die damit verbundene Astreinigung gefunden werden.
Die ostpreuflischen und schlesischen Fichten aus den Tief-
und Mittellagen zeigen eine wesentlich schnellere Trocken-
astbildung als Fichten aus Siiddeutschland und aus den
Hochlagen. Insbesondere haben Hochlagenfichten das Re-
streben, auch unter anderen Standortverhiltnissen, wie auf
der Versuchsflache des Reinhardswaldes in 400 m Seehdhe,
ihren Kronenmantel bis zur Erde griin zu halten. Trocken-
perioden wirken sich beschleunigend auf die Trockenast-
bildung aus.

5. In der Gegeniiberstellung von Nadelgewicht und -an-
zahl je 10 cmm Sprof3 konnten zwischen den einzelnen Pro-
venienzen meist keine signifikanten Unterschiede gefunden
werden. Hingegen waren die Schwankungen von Stamm zu
Stamm so betréchtlich — teilweise bis zu 100% —, daB hierin
eine Individualeigenschaft gesehen werden muB. Ver-
gleichsuntersuchungen in zwei unterschiedlichen Wuchs-
gebieten des Harzes, auf 200 m NN im Forstamt Wester-
hof und auf 500 bis 600 m NN im Forstamt Braun-
lage haben in gleicher Weise bei dicht nebeneinander-
stehenden Baumen auffillige Unterschiede ergeben, so daf3
die individualspezifische Eigenschaft bestitigt wird.

Autorreferat

C

~

G. ScueLL, Miinchen: Keimschnelligkeit als Erbeigen-
schaft.

Wihrend die Frage der Keimschnelligkeit bisher haupt-
séchlich im Zusammenhang mit der Pflanzenausbeute, also
mit dem Pflanzenprozent eine Rolle spielte, wurde sie
erneut aktuell im Zusammenhang mit Fragen der forst-
lichen Genetik.

Die Frage nach dem Erfolg der Auslese von Saatgut
wurde bislang meist an morphologischen Merkmalen, wia
z. B. der Korngrofle, untersucht.

Es lag deshalb nahe zu priifen, ob eine keimungsphysio-
logische Eigenschaft wie die Keimschnelligkeit sich als
Kriterium flir die Auslese von Saatgut eignet und welche
Folgerungen die forstliche Ziichtung und Praxis aus sich
allenfalls ergebenden Zusammenhingen ziehen soll.

Das Ausgangsmaterial flir die Untersuchungen waren
die Samen mehrerer Ernten von insgesamt 60 Mutierbdu-
men, die seit 1935 am Institut fir Forstsamenkunde und
Pflanzenziichtung der Forstlichen Forschungsanstalt Min-
chen unter Leitung von Herrn Prof. Dr. RoumEDER zur Ent-
wicklung eines Verfahrens der Nachkommenschaftspriifung
von ausgesuchten Einzelbdumen bearbeitet werden.

Es ergab sich, daB ein Zusammenhang zwischen der
Keimschnelligkeit und spéterer Wachstumsleistung mnicht
gegeben ist. Die Keimschnelligkeit kann daher nicht als
Ausdruck der Wuchspotenz oder als Jugendtest fiir spétere
Wuchsleistung benutzt werden .

Dagegen 1aft sich die Keimschnelligkeit bis zu einem
gewissen Grad als Testmerkmal fiir Provenienz- und Sor-
tenteste verwenden. Voraussetzung dafiir ist jedoch, daf3
vergleichende exakte Anbauversuche gleicher Sorten oder
Herkiinfte auf verschiedenen Standorten oder verschiede-
ner Herkiinfte oder Sorten auf gleichem Standort durchge-
fihrt werden, um perigene Einfliisse von der Wirkung
der Erbanlage abgrenzen zu koénnen.

Die festgestellte Eigenschaft von Einzelbdumen, beson-
ders schnell oder auch besonders langsam zu keimen, kann
an von Natur aus schon langsam keimenden Samenarten



von erheblicher wirtschaftlicher Bedeutung sein. Stark ver-
zogert keimende oder iiberliegende Samen sind fiir die
Pflanzenanzucht in Baumschulen oft vollig wertlos. Es wird
deshalb oft wichtig sein, Individuen mit der genetischen
Anlage zur Keimverzégerung fiir Ziichtungszwecke gar
nicht erst auszuwihlen. In Sonderfillen, wie z. B. bei der
stark keimgehemmten Zirbelkiefer, kann eine ausgespro-
chene Ziichtung auf Keimschnelligkeit von groBerer wirt-
schaftlicher Bedeutung sein.

Ein Zusammenhang zwischen dem Keimzeitpunkt und
der Neigung zum Friih- und Spéttreiben wurde nicht ge-
funden. Auch zwischen dem Tausendkorngewicht als Erb-
eigenschaft von Einzelbdumen und der Keimschnelligkeit
als Erbeigenschaft besteht keine Korrelation.

Autorreferat

J. KraunL-UrsaN, Hemeln: Einige Ergebnisse von Dreh-
wuchs-Untersuchungen bei Rotbuchen.

Die Untersuchungen wurden durchgefiihrt: Im Lehrforst-
amt Bramwald in mehreren Buchenbestinden verschiede-
nen Alters, in einer Versuchsflache mit 10jdhrigen Ein-

zelbaum-Nachkommenschaften und an rund 1200 fm ein-
geschlagenem Buchen-Stammbholz, ferner in Buchenbestin-
den verschiedener Herkunft Nordrhein-Westfalens. Die
Ergebnisse lauten:

1. Die Anteile drehwiichsiger Buchen in den Bestédnden
schwanken zwar in mehr oder weniger weiten Grenzen,
jedoch sind Abhiéngigkeiten weder vom Bestandesalter,
noch von der Bestandesverfassung, noch von den Bestan-
desverhéltnissen, wohl aber von der Provenienz erkennbar.

2. Linksdrehung tritt wesentlich hiufiger als Rechtsdre-
hung auf.

3. Uberwiegend beschridnkt sich der Drehwuchs nicht
auf den Stamm, sondern er zeigt sich auch in Drehungen
und Windungen an Kronenisten und -zweigen.

4, Alles deutet erneut darauf hin, dal Drehwuchs bei
Buchen eine dominante Erbeigenschaft ist.

5. Die durch Drehwuchs bei Buchen verursachte Min-
derung des Holzwertes ist erheblich. Sie betrug im Bram-
wald 7%.

Autorreferat

Buchbesprechungen

Maschineneinsatz bei Odland- und Kahlflichenauffor-
stung. Ein Erfahrungsbericht aus Baden. Von E. Burck-
HARDT. 72 Seiten mit 55 Abb. BLV Verlagsgesellschaft Miin-
chen, Bonn, Wien, 1960. Kart. 8,60 DM.

Der Bericht behandelt die Aufforstung von 1000 ha Kahlfidche
und Odland im mechanisierten Kulturverfahren in der badischen
Rheinebene. Es werden alle mit dem Gesamtproblem zu ldsen~
den Fragen, wie Ridumung verlichteter Altbestidnde, Stockrodung,
Holzartenwahl, Bestockungstypen, Verfahrensfragen, Pflanzenan-
zucht, Bodenarbeiten (Vollumbruch), Diingung, Saaten, Pflanzung,
Pflege (auch kiinstliche Beregnung), Forstschutz usw. mit Kosten-
berichten und Ergebnissen besprochen. Ihre besondere Bedeutung
gewinnt diese Arbeit durch die eingehende Darstellung des um-
fangreichen und weitgehenden Einsatzes der heute verfligbaren
Geridte und Maschinen. Fur die beschafften Maschinen werden Be-
schreibung, Herstellerfirmen, Preise und Leistungen gebracht.
Zahlreiche Bilder erldutern Planung und Ausfiihrung der Arbei-
ten, insbesondere den Maschineneinsatz (auch Pflanzmaschinen
verschiedener Typen). — Der Arbeit kommt zu einer Zeit des
groBten Mangels an Arbeitskrdften besondere Bedeutung zu.

ScHULZ

Unkrautbekdmpfung in der Forstwirtschaft. Die wich-
tigsten Unkrauter und neue Wege zu ihrer Bekdmpfung.
Ein Leitfaden fiir die Praxis. Von P. Burscoer und E.
RoOuRiG. 92 Seiten mit 72 Zeichnungen von R. KruieroTd. 1960.
Verlag Paul Parey, Hamburg und Berlin. Kart, 9,80 DM.

Fur alle Institutionen, die sich hauptamtlich oder auch nur ne-
benbei zwecks Erzeugung wissenschaftlichen Untersuchungsmate-
rials mit der Erziehung von Forstpflanzen im Kamp bzw. auf
der Freifliche zu befassen haben, bereitet die Unkrautbekdmp-
fung meist erhebliche Sorgen. Neuerdings ergeben sich infolge
Verknappung und Verteuerung von Arbeitskrédften dabei in vielen
Féallen nicht zu unterschitzende Schwierigkeiten.. Es sei deshalb
auch im Rahmen dieser Zeitschrift auf das Erscheinen eines
Biichleins hingewiesen, mit dessen Hilfe es jedem Praktiker, der
Forstpflanzen ordnungsgemifl anziehen mulBl, ermoglicht wird,
die seine Arbeit beeintridchtigenden Unkréduter und ihre Lebens-
weise kennenzulernen. Dariiber hinaus findet er die Beschrei-
bung von Moglichkeiten flir ihre mechanische und chemische
Bekampfung. Aullerdem werden die Eigenschaften und Verwen-
dungsmoglichkeiten wesentlicher chemischer Unkrautbekdmp-
fungsmittel erlautert und Verfahren flir ihre praktische Anwen-
dung beschrieben Die Lektiire des angezeigten Biichleins kann als
Anregung fiir praktische Uberlegungen sehr empfohlen werden,
zumal es Hinweise dafiir enthilt, wie moglicherweise bessere
Ergebnisse mit geringeren Kosten erzielt werden kénnen. Skirz

Fortschritte in der Forstwirtschaft. Entwicklung und
Stand forstlicher Erkenntnisse und Erfahrungen in den
letzten 15 Jahren. Herausgeg. von Forstmeister Dr. F.

Baukr. XVI, 308 Seiten mit 7 Abb. BLV Verlagsgesellschaft
Miinchen, Bonn, Wien. 1960. Ganzleinen 25,00 DM.

Der Herausgeber hat es sich zum Ziel gesetzt, in diesem Sam-
melwerk den Stand und die Entwicklung forstlicher Erkennt-
nisse und Erfahrungen der letzten 15 Jahre darzustellen. Das Buch
enthédlt Abschnitte liber
Forstbotanik (Prof. Dr. B. HUBER),
forstliche Samenkunde, Genetik und Ziichtung (Prof. Dr. E. Rou-

MEDER),
forstliche Bodenkunde (Prof. Dr. W. WiTTICH),
Bestandesverjlingung (Prof. Dr. A. BONNEMANN),

Waldpflege (Prof. Dr. J. N. KOSTLER),

Forstschutz (Prof. Dr. G. WELLENSTEIN),

Wald und Wwild (Prof. Dr. F. NUSSLEIN),

forstliche Ertragskunde (Prof. Dr. R. SCHOBER),

Grundlagen der Forsteinrichtung (Prof. Dr. M. PropaN),
WalderschlieBung und Wegebau (Prof. Dr. F. BACKMUND),
Holzeinschlag und Holztransport (Prof. Dr. H. STEINLIN),
Holzveredlung und Holzverwertung (Prof. Dr. H. MAYER-WEGELIN),
Forstverwaltung (Prof. Dr. K. HasgL),

forstliche Betriebswirtschaftslehre (Prof. Dr. G. SPEIDEL),
Forstpolitik (Prof. Dr. J. SPEER),

das forstliche Versuchswesen im Wandel der Zeiten (Prof. Dr.

G. MirscHERLICH) und
internationale forstwissenschaftliche Zusammenarbeit (Prof. Dr.

J. WECK).

Es ist klar, daB der groBte Teil der Aufsitze mit speziell
deutschen Fragen beschiftigt ist und dies auch sein muf, wenn
das Buch dem Leserkreis geniigen soll, fiir den es bestimmt ist:
die Waldbesitzer und Forstleute in Deutschland. Fiir den Ausldn-
der diirfte es vor allem Interesse haben, wenn er sich einen Uber-
blick iiber die Verhéltnisse in Deutschland verschaffen will. Fiir
die den naturwissenschaftlichen Grundlagen gewidmeten Ab-
schnitte gilt dies selbstverstidndlich nicht; hier wurde das auslidn-
dische Schrifttum mitverarbeitet.

Die beiden ersten Abschnitte diirften den Leserkreis dieser
Zeitschrift am meisten interessieren. Deshalb wird die Bespre-
chung auf sie beschriankt.

Prof. Huser teilt das Gebiet der Forstbotanik in bew#ihrter Weise
in einen speziellen und einen allgemeinen Teil auf. Er will unter
»Forstbotanik“ eine angewandte Wissenschaft verstanden wissen:
»Sie betreibt Botanik, also Pflanzenkunde, soweit sie dem Forst-
mann theoretisch (Forstwissenschaft) und praktisch (Forstwirt-
schafty helfen kann.“ Zur speziellen Forstbotanik zidhlt er die
Dendrologie, Vegetationskunde und Waldgeschichte, zur allgemei-
nen die Baumanatomie und Baumphysiologie, die jeweils in be-
sonderen Kapiteln behandelt werden. Abgesetzt von den beiden
Hauptabschnitten wird die Forstpathologie behandelt, unterteilt
nach Forst- und Holzschutz. Besonderes Gewicht legt der Verfas-
ser auf die Darstellung der im Berichtszeitraum entwickelten
Untersuchungsmethoden und die damit erhaltenen Ergebnisse. Der
Leser erhélt auf diese Weise nicht nur einen Uberblick des Wissens-
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